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QALLIUM VO INDIUM MONOSELENIDLORIND® FOTOKECIRICILIK
VO ELEKTROLUMINESSENSIYANIN BOZi XUSUSIYYOTLORI

R.F. BABAYEVA
Baki Déviat Universiteti,
Z. Xolilov 23, Az 1148, Baki, Azarbaycan

Isdo miixtolif lantanoidlorle 10°+10" at.% miqdarinda asqarlanmus qallium ve indium monoselenidlorinin eyni niimunelorinda
elektroliiminessensiya va fotokegiricilik hadiseleri birgs tadqiq edilmisdir. Alinmis naticelorin miiqayiseli tehlili asasinda homin hadisslorin

bu materiallardak: bazi xiisusiyyatlorine aydinliq gotirilmisdir.

Bark cisimlords liiminessensiya va fotokegiricilik hadiso-
lori, prinsipce bir-birina nozaran oksine istiqgamotds gedon
proseslor olsalar da, eyni kristal matrisada, miixtolif tipli hom
noqtovi, hom do irimiqyash defektlorin mévcudlugu soraitin-
do bas verdiklorindon, onlarin ortaq moqamlart da yox deyil.
Ona goro liminessensiya xassasino malik materiallarda limi-
nessensiya vo fotoelektrik hadisalorinin miiqayisali tadqiqi
ononavidir. Bu yanasma, layli A"B" kristallarmin todqigindoa
do nozordon qagmamisdir.

Toqdim olunan isdo tomiz (xiisusi olaraq asqarlanmamis)
vo N<10™ at.%-o godor miixtolif soviyyodo lantanoid (Ld)
atomlar1 (Gd, Ho, Dy) ilo asqarlanmis p-GaSe vo n-InSe kris-
tallarinda elektroliiminessensiya ilo fotokegiriciliyin miiqayi-
sali tadqiqi aparilmis ve alinmis naticalarin keyfiyystcs izahi
verilmigdir. Aparilan tadqiqatlar gosterir ki, masalaya bels
yanasma noinki lantanoidlorlo asqarlanmis, eloco do tomiz p-
GaSe va n-InSe monokristallarinda har iki fiziki hadisenin
bazi yeni xiisusiyyatlorini agkar etmoyo, onlarin sobobini ay-
dinlagdirmaga, bu materialin yeni totbiglori haqqinda fikir
sOylomays do imkan verir.

Olgmolords istifado olunmus tomiz vo lantanoidlorlo as-
garlanmis p-GaSe vo n-InSe monokristallart [1, 2]-do tesvir
olunan texnologiya osasinda kiilgo boyunca sabit temperatur
gradienti goraitindo asta soyutma iisulu ilo alinmigdir. Niimu-
nolor N=10"%; 10 107 5:107; 10?; 10" at.% Gd, Ho, Dy
daxil edilmis monokristal kiilgalordon kasilib hazirlanmisdir.
Diizbucaqli paralellepiped formasma malik niimunslorin
kristalin «C» oxu istigamatindo gqalinligr d=100+250 mkm,
«C» miistovisi tizorindoki enino &lgiilori ise 2+4x3+8 mm?
araliginda olmusdur. Carayan kontaktlar1 ya niimunslarin
«C» miistovisi lizaring, ya da oturacaqglarina agiq havada me-
tal indium lehimlomoklo yaradilmisdir.

Olgmolor 77+350K intervalinda xarici gorginliyin (U)
qiymotinin geviricilik (U,,,) gorginliyindon [3, 4] kicik qiy-
matlorindo, sabit vo sinusoidal doyison coroyanla hoyocanlag-
dirmagla torkibindo MDR-12 monoxromatoru va elektron he-
sablama sistemi olan qurguda aparilmigdir.

Har iki qrup kristallardan hazirlanmig eyni bir niimunada
elektroliiminessensiyanin vo fotokegiriciliyin spektral paylan-
ma oyrilari (sokil 1), elektroliiminessensiyanin parlagliginin

(B4), moxsusi fotokegiriciliyin (i f), monfi fotokegiriciliyin
(Ai;) vo moxsusi fotokegiriciliyin infraqirmizi sénmasinin

(Ai ﬁ) temperaturdan (7) asililiglari (sokil 2) 6l¢iilmiis, elek-

troliiminessensiya prosesing, eloca do onun asas parametr vao
xarakteristikalarina miixtolif udma oblastlarindan (moxsusi
vo agqar) olan monoxromatik isign tosirino baxilmisdir.
Todqiq olunan yarimkegiricilorin optoelektronikada totbiq
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imkanlarini agkar etmok {igiin eyni niimunads elektroliimines-
sensiyanin, fotokeciriciliyin vo goérmo funksiyasinin [5]
spektrlorinin miiqayisasi ds aparilmigdir (sokil 1).
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Sakil 1. Gérmo funksiyasinin (1), Gd atomlar1 daxil edil-
mis p-GaSe (a) vo Dy atomlar1 daxil edilmis
n-InSe (b) kristallarinda maxsusi fotokegciriciliyin (2)
va elektroliiminessensiyanin (3) spektrlori.
N=10"at.%; T=77K; I=10 mA.

Alinmig tocriibi noticolor tomiz vo miixtalif soviyyado
ayri-ayr1 lantanoid atomlari ils agqarlanmis p-GaSe vo n-InSe
kristallarinda elektroliiminessensiyanin gorginliyin  U>U,,
qiymatlorinds (burada U, —elektroliiminessensiyanin aligma
gorginliyidir vo slialanmanin maksimal intensivliyinin 0.1
hissasino borabor oldugu sahoyo uygundur) injeksiya olun-
mus qeyri-osas yiikdastyicilarin qadagan olunmus zona daxi-
lindoki miioyyon rekombinasiya morkozlori vasitosi ilo osas
yiikdastyicilarla rekombinasiyasi hesabina bag verdiyini gos-
torir. Bu rekombinasiya prosesi elektroliiminessensiyanin
spektrindoki osas slialanma zolagina uygun golir vo injeksiya
olunmus geyri-asas yiikdastyicilarin uygun zonadan &-dorin-
likli rekombinasiya markazins kecidi ilo toyin olunur. Homin
moarkazlordon diger zonaya kegidlo bagl ikinci rekombina-
siya prosesi iso silalanmasiz xarakter dastyir. Siialanan foto-
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nun enerjisi vo siialanan is1gin intensivliyi uygun olaraq [5]:

hv,=¢,—¢,,

(1

I(hv)zC-(hv—egﬁ )

ifadolori ilo toyin olunur. Bu ifadolordaki ¢, — todqiq edilon
yarimkeciricinin qadagan olunmus zonasmin eni, C - iso
sabitdir. Hor iki materialda elektroliiminessensiya siialanma-
sinin spektrinin qisa dalga torafdon sarhodinin koskin olmasi,
eloco do bu spektrin, (i v) - optik udma va Zp(hv) - fotokegi-
riciliyin spektrlori ilo miiqayisasi homin sarhadin mohz baxi-
lan materiallarin ¢, - qadagan olunmus zonasinin eni ilo tayin
olundugunu demoys imkan verir. Tocriibado alinmis spektrla-
rin lantanoidlorlo agqarlanma soviyyasindon (AN-don) asilili-
ginin tadqiqi elektroliiminessensiyanin osas siialanma zolagi
ilo bagl olan rekombinasiya morkozinin & - enerji dorinli-
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yinin vo kristalin gadagan olunmus zolaginin &, eninin N-don,
eloco do daxil edilon asqarin kimyovi tobiotindon asili
olmadigini gostarir.

Lakin bu spektrlorin miiqayisasi elektroliiminessensiya
stialanmasinin spektrindoa (xiisusi ilo do p-GaSe<Ld> kristal-
larinda) eksiton siialanmasi ilo bagli zolaqlarin méveudlu-
gunu vo [5]

3

miinasibatinin reallasdigini da istisna etmir. (3) ifadssinds
hv,,- eksiton annigillyasiyas: ilo bagli olan elektroliimi-
nessensiyada siialanan fotonun enerjisi, &, - eksitonun rabito
enerjisi, &, - eksitonun osas halmin (n=1) enerjisi, n - iso
eksiton soviyyslorinin sira ndmrasidir.
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Sokil 2. Gd atomlar1 daxil edilmis p-GaSe (a) vo Dy atomlar1 daxil edilmis n-InSe (b) kristallarinda elektroliiminessensiyanin (1-4), maxsusi
fotokeciriciliyin infraqirmizi sénmasinin (5), manfi fotokegiriciliyin (6) vo maxsusi fotokegiriciliyin (7) temperatur asililigi. N, at.%:
1 '0; 2- 10-5; 35 5+7 - 10-3; 4- 10-1- ls:jﬂym; jva:ﬂ“amavc; cps:djsmax; dja:cpamcw

moxsusi

(aiy)

Tocriibodo  alinmis

BT
fotokegiriciliyin (7 ), monfi fotokegiriciliyin

grafiklorinin

A\

moxsusi fotokegiriciliyin  infraqirmizi  sénmosinin (A1 f)

temperatur asililigi ilo miiqayisasi (sokil 2) gdstorir ki, hom
bu asililiglarin miisahide olundugu temperatur intervali va
asililigin gedisi kifayat qodor doqiqliklos {ist-listo diisiir. Digor
tarafdon, bu asililiglarin hamisi toqriban eksponensial qanuna
tabedir. Elektroliiminessensiyanin parlaqligi niimunslerin as-
qarlanma saviyyasindon asili olaraq, asagi (7<100+110 K)
temperaturlarda ya temperaturdan asili deyil, ya da tem-
peratur yiiksaldikca, avvalca, 77K-dakina nisbaton bir qodor
(~10+15 %) artir, sonra iso toqribon [5]:
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B, =B,e " C))
ifadosine uygun gedislo azalir. Burada B; vo By
liminessensiya slialanmasinin uygun olaraq temperaturun har
bir baxilan 7- qiymotindoki vo 77K-doki parlaqligi, Ag; - iso
stialanmanin aktivlosmo enerjisidir. Tocriibads eyni niimuna-
lordo moxsusi fotokegiriciliyin 1Q (infraqirmizi) sénmosinin
vo monfi fotokegiriciliyin bagli olduqlart rekombinasiya
markazlorinin hamin effektlorin spektrlorindon toyin olunan
& enerji dorinliyi va elektroliiminessensiyanin Ag; aktivlosma
enerjisi, demak olar ki, bir-birina barabordir (g24¢;). Digor
torafdon, aparilan miiqayisolor gostarir ki, N-doyisdikds, & vo
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Ag,, demok olar ki, sabit (doyismoz) qalir. Tacriibi naticalor Bu 6lgmalorin naticolorine asason elektroliiminessensiya-
osasindaki giymotlondirmolor p-GaSe<Ld> vo n-InSe<Ld> nin vd fotokegiricilik hadisalorinin temperatur sénmalarinin
kristallarinda uygun olaraq &=~de,~6-(0.55+0.60)eV vo birbasa bagh oldugu rekombinasiya merkozlorinin sixligi
§~A;~6,+(0.44+0.45)eV oldugunu gdstorir. Fotokegiricili- (V) da qiymotlondirimisdir. Mioyyonlosdirilmisdir ki, Sl¢-
yin todqigindon almmis noticolors osason N-in miixtolif qiy- molorin aparildigi soraitdo lantanoidlorlo miixtalif soviyyado
motlorindo her iki materialda bu rekombinasiya morkozlorinin ~ asqarlanmig P‘GaS?;Ldi Vo 3’1'1n36<L?4> krlistallz;rl i¢tin N,
qeyri-asas (¥,) vo asas () yiikdasiyicilar tutma kosiklori uygun olaraq 5-10 +_10 5.m> vo 5-10"*+10"sm™ tortibindo
toyin edilmigdir. Miioyyanlogdirilmisdir ki, p-GaSe<Ld> vo  ©lub, asqarlanma soviyyasindon asili olaraq, miioyyon qanu-
n-InSe<Ld>-do  miixtolif niimunolor iigiin uygun olaraq Dauygunluga ciddi sokilds tabe olmasa da, hor halda doyisir.
}/qz10'14+5~10'14 sm?, 7,=102°210"%sm? vo yqz10'15+10'14sm2, i Bu mquy1salard9 kva21b1rc.1.n§ }./.arlrrikemrlcl matf?rla!.lar
ticilin iglonmis vo oksor hallarda 6ziinii dogruldan nozori miid-
doalar ¢orgivesindon konara ¢ixan, eloco do bas vermosi
gozlonilon uzlagsmalarin miisahide edilmomosi, ¢ox giiman ki,
todqiq olunan kristallarin qismon nizamsizligindan irali golir.
Askar edilmisdir ki, N~10"at.% olduqda p-GaSe<Ld> vo
n-InSe<Ld>-do alinmis noticolor algagomlu tomiz kristallar-
dakina daha ¢ox uygun golir. Bu zaman kvazibircins yarim-
kegiricilords elektroliiminessensiya vo fotoelektrik hadisalori
ti¢iin olan ganunauygunluqlar da daha yaxs1 6denilir.

7,7107°+10™"" sm”. Buradan goriiniir ki, har iki qrup kristallar
tiglin y,»7,. Digaor torofdon, aparilan todqiqatlar naticosindo
miioyyonlogdirilmisdir ki, hom elektroliiminessensiyanin,
hom do miixtalif fotokegiricilik hadisslorinin temperatur sén-
masinin bag verdiyi temperatur (7g,s.~200K vo 7j,5.~160K),
homin kristallarda termostimullagdirilmis kegiriciliyin maksi-
mumlarinin miisahido olundugu vo induksiyalanmis asqar
fotokegiriciliklorin sonmasinin bas verdiyi temperaturlardan
ohomiyyoatli doeracads (p-GaSe<Ld> vo n-InSe<Ld> kristallar1
iiclin uygun olaraq 7=100K vo 7=80K) yiiksokdir.
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HEKOTOPBIE OCOBEHHOCTH ®OTOINPOBOANMOCTHU U
SJIEKTPOJTIOMUHECHEHIIMN B MOHOCEJIEHUIAX T'AJIVIUS 1 UTHAWA

B pabote npoBoauINICE COBMECTHBIE UCCIICIOBAHMS IEKTPOITIOMUHECIICHIIMU U ()OTOIPOBOAUMOCTH B MOHOCEIECHHAAX TAIUINS U HHANS,
JIETHPOBAHHBIX PA3MHUHBIMU TanTaHonamu mpu 107 +107" ar.%. Ha 0CHOBE CPaBHUTEIHHOTO AHANI3A TIOTYUCHHBIX PE3y/IbTATOB BBIICHEHEI
HEKOTOpHIe creruduIeckue 0cOOEHHOCTH ITUX SIBJICHUH B yKa3aHHBIX MaTepHaax.
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ANY PECULIARITIES OF PHOTOCONDUCTIVITY AND ELECTROLUMINESCENCE IN
MONOSELENIDES OF QALLIUM AND INDIUM

In this work combined investigations of electroluminescence and photoconductivity in monoselenides of indium and gallium wich doped
by different lantanoids at 10°+10" at.% have been passed. On the basis of comparative analysis of obtained results some specifical

particularities this phenomena in mentioned materials were explained.
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